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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ СЫРЬЯ
НА ЭКСТРАКЦИЮ ПРОАНТОЦИАНИДИНОВ 
ИЗ КОРНЕВИЩ С КОРНЯМИ САБЕЛЬНИКА БОЛОТНОГО
Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет
Изучено влияние термической обработки порошков корневищ с корнями са-
бельника болотного на содержание в них биологически активных веществ. Выдер-
живание сырья при температуре 70ºС в течение 7 дней приводит к снижению со-
держания в корневищах с корнями сабельника болотного неэкстрагируемой суммы 
проантоцианидинов на 40%. Происходит постепенная деполимеризация высокомо-
лекулярных проантоцианидинов с постепенным накоплением проантоцианидинов, 
имеющих более низкие степени полимеризации, вплоть до мономеров, которые яв-
ляются более доступными для экстракции. Поэтому проведение термической ак-
тивации порошков корневищ с корнями сабельника болотного позволяет увеличить 
степень извлечения высокомолекулярных проантоцианидинов.
Термическая обработка сырья не приводит к качественным изменениям соста-
ва проантоцианидинов корневищ с корнями сабельника болотного.
Ключевые слова: сабельник болотный, проантоцианидины, экстрагируемые и 
неэкстрагируемые проантоцианидины.
ВВЕДЕНИЕ
Идентификация и количественное опре-
деление проантоцианидинов в раститель-
ных объектах связаны с определенными 
трудностями: сложным строением проанто-
цианидинов, одновременным присутствием 
в растениях нескольких проантоцианидинов 
с различной степенью полимеризации, раз-
личным строением мономерных звеньев. В 
процессе хранения лекарственного расти-
тельного сырья может происходить поли-
меризация или деполимеризация проанто-
цианидинов. Поэтому при стандартизации 
растительного сырья проводят определение 
суммы проантоцианидинов или фракции 
проантоцианидинов с определенным интер-
валом степени полимеризации [1, 2].
Олигомеры проантоцианидинов, со-
держащих от двух до шести катехиновых 
единиц, растворимы в воде, водных рас-
творах спиртов. Полимеры со степенью 
полимеризации от 7 и выше в воде прак-
тически нерастворимы [3, 4]. В растени-
ях, как правило, одновременно находятся 
мономеры, димеры, тримеры, далее обра-
зующие тетрамеры, пентамеры, гексаме-
ры, гептамеры, высокомолекулярные цепи 
проантоцианидинов [2].
Провести полное извлечение проан-
тоцианидинов из растительного сырья не 
представляется возможным: фракция вы-
сокомолекулярных проантоцианидинов 
составляет неэкстрагируемую сумму [5, 6].
Содержащиеся в коре деревьев про-
антоцианидины защищают древесину от 
повреждения вредителями. Так, в коре не-
которых деревьев содержание неэкстраги-
руемых проантоцианидинов изменяется от 
0,6 до 3%, что составляет 50 – 75% (кора 
сосны) и 65% (кора березы) от общего ко-
личества проантоцианидинов [7].
Таким образом, актуальным является 
изучение содержания неэкстрагируемой 
суммы проантоцианидинов и выявление 
условий её исчерпывающей экстракции из 
лекарственного растительного сырья.
Для повышения выхода экстрактив-
ных веществ и сокращения продолжитель-
ности экстракции применяют различные 
методы: гидродинамические режимы экс-
тракционного процесса, использование 
поверхностно-активных веществ, химиче-
ских промоторов, дробной экстракции ор-
ганическими растворителями различной 
полярности.
Для повышения выхода проантоциа-
нидинов нами предлагается термическая 
активация корневищ с корнями сабельника 
болотного.
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Целью настоящей работы является иссле-
дование влияния условий термической обра-
ботки корневищ с корнями сабельника болот-
ного на содержание биологически активных 
веществ и выявление условий исчерпываю-
щей экстракции суммы проантоцианидинов 
корневищ с корнями сабельника болотного.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Порошки корневищ с корнями сабель-
ника болотного термостатировали при 
температуре 70 ºС в течение различного 
времени. Порошки выдерживали в неуку-
поренных пенициллиновых флаконах.
После проведения термической акти-
вации порошки корневищ с корнями са-
бельника болотного анализировали спек-
трофотометрическим методом (содержа-
ние экстрагируемой, неэкстрагируемой 
суммы проантоцианидинов, суммы фе-
нольных соединений) и методом тонкос-
лойной хроматографии.
Количественное определение экстраги-
руемой суммы проантоцианидинов. Около 
0,500 г порошка сырья помещали в кругло-
донную колбу вместимостью 100 мл, при-
бавляли 20,0 мл 70% спирта этилового, за-
крывали пробкой, взвешивали с погрешно-
стью ±0,01 г, присоединяли к обратному хо-
лодильнику и нагревали на кипящей водяной 
бане в течение 20 мин. После охлаждения 
до комнатной температуры колбу с пробкой 
взвешивали и доводили до первоначальной 
массы 70% спиртом этиловым. Содержимое 
колбы центрифугировали в течение 10–15 
мин со скоростью 2 – 3 тыс. об/мин. Полу-
ченное над сырьём извлечение отделяли.
0,10 мл полученного извлечения перено-
сили в круглодонную колбу вместимостью 
50 мл, прибавляли 0,9 мл 70% спирта этило-
вого, 0,20 мл железосодержащего реактива 
(2% раствор FeNH4(SO4)2 в растворе 2М кис-
лоты хлороводородной) и 6,0 мл 5% раство-
ра кислоты хлороводородной концентриро-
ванной в н-бутаноле, присоединяли колбу к 
обратному холодильнику и нагревали на ки-
пящей водяной бане в течение 60 мин. Рас-
твор охлаждали при комнатной температуре. 
Измеряли оптическую плотность при длине 
волны 550 нм в кювете с толщиной слоя 10 
мм, используя в качестве раствора сравнения 
такой же раствор без нагревания [8, 9].
Содержание экстрагируемой суммы 
проантоцианидинов (Х, %) в абсолютно 
сухом сырье вычисляли по формуле (1):
,     (1)
где A – оптическая плотность исследу-
емого раствора;
V1 – объем экстракта, мл (20,0);
V2 – объем раствора для спектрофото-
метрирования, мл (7,2);
V3 – объем экстракта, взятый для опре-
деления, мл (0,10);
m – масса сырья, г;
W – потеря в массе при высушивании 
сырья, %;
 – удельный показатель поглощения 
продукта реакции суммы проантоцианиди-
нов с FeNH
4
(SO
4
)
2 
и HCL корневищ с корня-
ми сабельника болотного, равный 352.
Количественное определение неэк-
страгируемой суммы проантоцианидинов. 
После отделения полученного извлечения 
сырье промывали на фильтре 70% спир-
том этиловым, остаток сырья переносили в 
круглодонную колбу вместимостью 50 мл, 
прибавляли 0,20 мл железосодержащего ре-
актива (2% раствор FeNH
4
(SO
4
)
2
 в растворе 
2М кислоты хлороводородной) и 6,0 мл 5% 
раствора кислоты хлороводородной кон-
центрированной в н-бутаноле, присоединя-
ли колбу к обратному холодильнику и на-
гревали на кипящей водяной бане в течение 
60 мин. Раствор охлаждали при комнатной 
температуре. После охлаждения раствора 
измеряли оптическую плотность при длине 
волны 550 нм в кювете с толщиной слоя 10 
мм, используя в качестве раствора сравне-
ния такой же раствор без нагревания [6].
Содержание неэкстрагируемой суммы 
проантоцианидинов (Хn, %) в абсолютно 
сухом сырье вычисляли по формуле (2):
 
,      (2)
где A – оптическая плотность исследу-
емого раствора;
V1 – объем раствора для спектрофото-
метрирования, мл (6,2);
m – масса сырья, г;
W – потеря в массе при высушивании 
сырья, %;
 – удельный показатель поглощения 
продукта реакции суммы проантоцианиди-
нов с FeNH
4
(SO
4
)
2 
и HCL корневищ с корня-
ми сабельника болотного, равный 352.
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Количественное определение суммы фе-
нольных соединений. К 50 мкл извлечения (по-
лученного для количественного определения 
экстрагируемой суммы проантоцианидинов) 
прибавляли 4,95 мл воды очищенной, рас-
твор перемешивали. Измеряли оптическую 
плотность полученного раствора при длине 
волны 279 нм, используя в качестве раствора 
сравнения воду очищенную [10, 11].
Содержание суммы фенольных соеди-
нений (Y,%) в абсолютно сухом сырье вы-
числяли по формуле (3):
,     (3)
где A – оптическая плотность исследу-
емого раствора;
V1 – объем экстракта, мл (20,0);
V2 – объем раствора для спектрофото-
метрирования, мл (5,0);
V3 – объем экстракта, взятый для опре-
деления, мл (0,05);
m – масса сырья, г;
W – потеря в массе при высушивании 
сырья, %;
 – удельный показатель поглоще-
ния катехина при 279 нм, равный 144.
Исследование качественного состава. 
Для изучения качественного состава из-
влечения из порошков корневищ с корня-
ми сабельника болотного, подвергнутых 
термоактивации, наносили на пластинку 
«Сорбфил ПТСХ-В» в виде полос дли-
ной 10 мм и шириной около 3 мм. Пла-
стинку хроматографировали в подвижной 
фазе, содержащей этилацетат – метанол 
– воду – кислоту муравьиную безводную 
(8,5:0,3:0,35:0,4, об/об/об/об), до прохож-
дения фронта растворителей не менее 15 
см от линии старта. Проявление проводили 
путем погружения хроматограммы в 0,5% 
водный раствор железа хлорида (III) и гек-
сацианоферрата (III) калия. Хроматограм-
му вынимали из проявляющего реактива и 
давали стечь его избытку в течение 3 – 4 
мин, высушивали при комнатной темпера-
туре и просматривали при дневном свете.
Оптимальную концентрацию прояв-
ляющего реактива подбирали эсперимен-
тально: исследовали концентрации исход-
ных компонентов в пределах от 0,25 до 2%. 
Реактив готовили смешиванием равных 
объемов водных растворов железа (III) 
хлорида и гексацианоферрата (III) калия. 
Наилучшие результаты при минимальной 
окраске фона получили при концентрации 
проявляющего реактива, равной 0,5%.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При термической активации корневищ с 
корнями сабельника болотного одновремен-
но протекают разнонаправленные процессы: 
деполимеризация проантоцианидинов до 
мономерных катехинов, экстракция содер-
жащихся до термической активации в кор-
невищах с корнями сабельника болотного 
фенольных соединений, деградация (окис-
ление) фенольных соединений в растворе.
На рисунке 1 представлены результаты 
Х,% (левая ось ординат) – экстрагируемая сумма проантоцианидинов;
Y,% (левая ось ординат) – сумма фенольных соединений; 
Хn, % (правая ось ординат) – неэкстрагируемая сумма проантоцианидинов 
Рисунок 1 – Влияние термической активации (70 ºС) корневищ с корнями сабельника 
болотного на содержание биохимически активных веществ
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количественного определения экстрагиру-
емой суммы проантоцианидинов (ЭПРЦ), 
неэкстрагируемой суммы проантоциани-
динов (НЭПРЦ), суммы фенольных соеди-
нений (ФС) при термической активации 
(70 ºС) корневищ с корнями сабельника 
болотного в течение 18 дней (n). 
Оптимальным условием термической 
активации при температуре 70ºС является 
термостатирование в течение 7 дней, при 
котором происходит снижение содержания 
в корневищах с корнями сабельника болот-
ного неэкстрагируемой суммы проантоци-
анидинов на 40%. Происходит постепен-
ная деполимеризация высокомолекуляр-
ных проантоцианидинов с постепенным 
накоплением проантоцианидинов, имею-
щих более низкие степени полимериза-
ции, которые являются более доступными 
для экстракции. Поэтому проведение тер-
мической активации порошков корневищ с 
корнями сабельника болотного позволяет 
увеличить степень извлечения высокомо-
лекулярных проантоцианидинов.
Все порошки корневищ с корнями са-
бельника болотного, подвергнутых терми-
ческой активации, исследовали методом 
тонкослойной хроматографии. На хро-
матограммах обнаруживали четыре зоны 
темно-синего цвета (фенольные соедине-
ния). При всех видах термической акти-
вации в качественном составе корневищ с 
корнями сабельника болотного изменений 
не происходит. Для примера, на рисунке 2 
(см. обложку журнала) приведена хрома-
тограмма извлечений порошков корневищ 
с корнями сабельника болотного без тер-
мической активации (проба 0) и подвер-
гнутых термической активации при темпе-
ратуре 70ºС в течение 1, 4, 6 дней.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Термическая активация корневищ с 
корнями сабельника болотного в течение 
7 дней позволяет извлекать сумму биоло-
гически активных веществ с увеличенным 
содержанием высокомолекулярных форм 
проантоцианидинов. Выявлены условия 
исчерпывающей экстракции суммы про-
антоцианидинов корневищ с корнями са-
бельника болотного.
Определены условия, при которых воз-
можно проводить термическую активацию 
корневищ с корнями сабельника болотного 
без деградации проантоцианидинов.
SUMMARY
O.A. Yorshyk, G.N. Buzuk
THE INFLUENCE OF THERMAL 
TREATMENT CONDITIONS OF RAW 
MATERIAL ON EXTRACTION OF 
PROANTHOCYANIDINS OF RHIZOMES 
WITH ROOTS OF COMARUM PALUSTRE L.
The influence of thermal treatment of 
powders of rhizomes with roots of Comar-
um palustre L. on the content in them of the 
biologically active substances was studied. 
Holding the raw material at 70ºС within 7 
days leads to a decrease in content of rhi-
zomes with roots of Comarum palustre L. of 
non-extractable proanthocyanidins by 40%. A 
gradual depolymerization of high-molecular 
rhizomes with roots of Comarum palustre L. 
with a gradual accumulation of proanthocya-
nidins having the lower degrees of polymeri-
zation down to the monomers that are more 
accessible for extraction is going on. There-
fore, the conducting of thermal activation of 
powders of rhizomes with roots of Comarum 
palustre L. can increase the degree of extrac-
tion of high-molecular proanthocyanidins.
The thermal treatment of raw material 
does not lead to the qualitative change of 
proanthocyanidins of rhizomes with roots of 
Comarum palustre L.
Keywords: Comarum palustre L., proan-
thocyanidins, extractable and non- extract-
able proanthocyanidins.
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Рисунок 2 – Хроматограмма извлечений порошков
корневищ с корнями сабельника болотного
